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Beowulf nedir, tarihce, mimarisi Parous
Pratikte Beowulf

Paralel hesaplamadaki temel kavramlar
Turkiye'de YBH (gercekten!)

MPI ogrenelim



Amag: Yiiksek Basarimli Hesaplama  PdlllS

Network of Workstations (distributed
camiasindan gelen bir kavram)

COTS (Commodity Off The Shelf)
components

Referans: T. Sterling, D. Becker, D. Savarese, et
al. "BEOWULF: A Parallel Workstation for
Scientific Computation, " Proceedings of the
1995 International Conference on Parallel
Processing (ICPP), August 1995, Vol. 1, pp. 11-14

Ayrica tabii ki: beowulf.org



“Beowulf class supercomputer” Parous
Beowulf vs. Grendel

Klasik olarak Cray'in makinalarn ve diger
superbilgisayarlar ozel tasarlanmis ve
imal edilmis chipler/devrelerle yapiliyordu

Bu pahali canavarlara karsi kahramanca
mucadele eden sistemlere Beowulf dendi

Class | supercomputer: butun
vazilim/donanim commodity

Class Il supercomputer: bazi ozel parcalara
sahip



« NASA, 1995 makalesi parnus

 Computational Fluid Dynamics uygulamasi
0 tipik bir paralel uygulama

o “Beowulf parallel workstation” 1993/1995
0 16 Intel DX4 CPU'lu anakart
o jslemci basina 16 Mbyte DRAM
0 her islemcide hard disk/controller
0 islemci basina 2 tane 10 Mbit Ethernet
o 2 video karti, 2 monitor, 1 klavye



» Bir arayiz diigumi Parous

* n tane hesap dugumu
o Dugumler ethernet ile (1000Mbit, 100 Mbit)
switch'e baglanir
* Bir arabag agi
o Uzerinde ayni anda bagimsiz n/2 tam kapasitel;
konusmaya izin verecek kapasitede bir switch

B Bu durumda congestion saglamayan ucuz ve
yuksek performansli switch'ler vardir
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e Isletim sistemi parpue

o Acik kaynak kodlu tercihan UNIX isletim sistemi:
Linux, BSD.

o Kimeleme icin gerekli ag yazilimlari (rsh, NFS, NIS,
VS.)
* Paralel programlama
o Mesaj gecme yazilimi (MPI, PVM, vs.)
o Paralel uygulama kutuphaneleri
® Paralel BLAS implementationlari
mCFD, vs. kutuphaneleri



» Once donanim planlamasi yapmak gereﬂgpﬂug
o Dogru donanim secimi uygulamaya dayanir
0 Bir takim sorular sorarak baslayabiliriz
m Paralel girdi / cikti yapilacak mi?
B Hesaplama mi agir basiyor haberlesme mi?
m Network latency ne kadar onemli?
mDUgumlerin CPU'su hafizasl ne olmali?
m Ne kadar para harcayabiliriz?

m\erdigimiz paranin karsihgini alabiliyor
muyuz?



lyi bir linux dagitimi secelim parpUC

Arayuz dugumunde gelistirme araclari,
masaustu, user accountlari vs. yer alacak

Hesaplama dugumlerinde temel sistem
araclari ve paralel programi calistirmak
icin gerekli kutuphaneler yeterli

Dugumleri ozel bir IP agina yerlestirelim

Kumeleme yazilimi
0 Dosya paylasimi (NFS)
o Kullanici hesaplarinin paylasimi (NIS)
o Dagumlere erismek icin ssh/rsh yapilandirmasi



* ilk kurdugum gercek beowulf Parous
o 2000/2001 yillar arasinda

* Donanim:
o 32 Pentium 11 400 Mhz islemci
o0 node basina 128MB hafiza
0 100Mbit ethernet network / SuperStack Il switch

e Yazilim
o Debian Linux

o FAI (Fully Automatic Installation)
o | AM/MPI, Charm++



« 2005 yilinda TUBITAK paralel ag sﬁrﬁné@"rwg
projesi icin kurduk
* Donanim:
o 48 Pentium IV 3.0Ghz
o Dugum basina 512MB hafiza 80GB disk
0 1Gbit ethernet ve 100Mbit ethernet network'd
o Birisi internet'e erisim birisi dugumler arasi erisim
ICIN
 Yazilim:
o Mandrake mi Mandriva mi ne ondan
o Warewulf (diskless boot)
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* Adres Uzayi Organizasyonu PafuS
o Mesaj gecme (dagitik)
0 Paylasiimis Adres Uzayi (UMA, NUMA)
 Baglama Aglari
o Statik (dogrudan)
o0 Dinamik (routing var)
®cinde switching elementler olan (2x2
crossbar gibi) switchler var, bunlar acilip
kapanip gidiyor yerine
» Islemci g6zenekleri
o |nce gozenekli (fine-grain) (64K slow 1-bit procs)
0 Kaba gozenekli (coarse-grain) (16 fast processors)



- ideal paralel bilgisayar PRAM adres  P3/'l¢
paylasimhdir:
o Exclusive-read, exclusive write (EREW) PRAM
o Concurrent-read, exclusive write (CREW) PRAM
o Exclusive-read, concurrent-write (ERCW) PRAM
o Concurrent-read, concurrent-write (CRCW) PRAM



* Dinamik arabaglar: Pafous
o switching networks
0 pus
o cok asamali arabag aglari (Omega)
m2x2 switchleri birlestirmenin akilli bir yolu
mp/2 x logp tane SE, Theta(plogp)

 Duragan (statik) arabaglar: kac tel var?
0 clique: Theta(p”2)
o star: Theta(p)
0 zincir ve halka: Theta(p)
o mesh: Theta(p)
8 hypercube: Theta(plogp)



 Duragan aglar nasil analiz edilir? Pafous
o Cap: iki dagum arasindaki en buyuk uzaklhk
0 Connectivity: iki adam arasindaki min. yol sayisi
o Bisection Width, Bisection Bandwidth
B AQi ikiye ayirdik diyelim (iletisimi kopardik)

m Bisection width: bunu yapmak kac tane bag!
cikarmak gerekiyor

m Bisection bandwidth: Bu linklerden saniyede
kac link geciyor?



 Basarim olculeri Parous
o Paralel calisma zamani Tp
o Hizlanma (speedup) s = Ts/Tp
o Etkinlik (efficiency) E=s/p
o Bedel (cost, work) W = Tp. P
mcost - optimal E = Theta(l) (sabit yani)
» Olceklenebilirlik (scalability):

0 Hizlandirmayi islemci sayisiyla orantili bicimde
arttirma kapasitesinin bir olcusudur



 Parallel overhead parnus

0 paralellestirmenin bedel

o Kaynaklari
m [slemciler arasi haberlesme
m YUk dengesizligi
® Fazladan hesaplar:

* Bazi hesaplar farkli islemcilerde oldugu icin
birden cok kere yapilabilir (FFT)

* Bazen en iyi seri cozum paralel yapilamaz, o
zaman daha az iyi bir seri ¢c6zum paralel

yapilir



« Amdahl'in kanunu: Parous
o Eger W bayuklugindeki bir problemin W_lik seri bir
kismi varsa hizlanma en fazla W/WSqur.

 Bugunluk bu kadar yeter!



	başlık
	Sunum Özeti
	Slayt 3
	Slayt 4
	Slayt 5
	Slayt 6
	Slayt 7
	Slayt 8
	Slayt 9
	Slayt 10
	Slayt 11
	Slayt 12
	Slayt 13
	Slayt 14
	Slayt 15
	Slayt 16
	Slayt 17
	Slayt 18
	Slayt 19
	Slayt 20

